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(57) Abstract: The invention 
relates to a fuel stack that 
is composed of a stack of 
membrane-electrode units 
arranged with their flat sides one 
behind the other and separated 
one from the other by a bipolar 
plate. One simple pole flange 
each is provided as the final 
plate before the first and behind 
the last membrane-electrode 
unit. Distributing and collecting 
channels for the supply of the 
fuel cell with fuel, oxidant 
and coolant as well as for the 
discharge thereof run through 
the stack of membrane-electrode 
units, bipolar plates and final 
plates. Said distributing and 
collecting channels are disposed 
in respective plastic frames 
which enclose the individual 
membrane-electrode units, the 
bipolar plates and the final 
plates. Said plastic frames arc 
firmly interlinked by welding 
or gluing. The invention allows 
for an especially inexpensive 
production of the fuel cell. 
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(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist eine Brennstoffzelle, die aus einem Stapel von mit ihren Flachseiten hintereinander an- 
geordneten Membran-EIektroden-Einheiten gebildet ist, diejeweils durch eine Bipolarplatte voneinander getrennt sind und wobei 
vor der ersten und hinter der letzten Membran-Elektroden-Einheit jeweils eine einfache Polplatte als Endplatte vorgesehen ist. Der 
Stapel von Membran-EIektroden-Einheiten, Bipolarplatten und Endplatten ist von Verteil- und Sammelkanalen fur die Ver- und Ent- 
sorgung der Brennstoffzelle mit Brennstoff, Oxidationsmittel und Kuhlmittel durchzogen. ErfindungsgemaB sind die Verteil- und 
Sammelkanale jeweils in Kunststoffrahmen angeordnet, mit denen die Membran-EIektroden-Einheiten, die Bipolarplatten und die 
Endplatten jeweils einzeln umgeben sind. Die Kunststoffrahmen sind untereinander durch SchweiBen oder Kleben dicht miteinander 
verbunden. Die Erfindung ermSglicht eine besonders kostengiinstige Herstellung der Brennstoffzelle. 
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BRENNSTOFFZELLENSTAPEL MIT RAHMENELEMENTEN 

Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle, mit einem Stapel von hintereinander ange- 
ordneten Membran-Elektroden-Einheiten, die beidseitig mit einem Katalysator be- 
schichtet sind und jeweils durch eine Bipolarplatte voneinander getrennt sind, wobei von 
der ersten und hinter der letzten Membran-Elektroden-Einheit des Stapels jeweils eine 
einfache Polplatte als Endplatte angeordnet ist. Der Stapel ist von Verteil- und Sammel- 
kanaien zur Zu- und Abfuhr von Wasserstoff und Sauerstoff zu und aus den Anoden- 
bzw. KathodenrSumen durchzogen, die jeweils zwischen einer Membran-Elektroden- 
Einheit und einer Bipolarplatte oder zwischen einer Membran-Elektroden-Einheit und 
einer Endplatte gebildet sind. Von den Verteil- und Sammelkanalen zweigen jeweils 
Stichkanale zu den entsprechenden Anoden- oder Kathodenraumen ab. 

Die ausreichende und zuverlassige Verfugbarkeit von Energie ist zu einem unver- 
zichtbaren Bestandteil der modernen Industriegesellschaft geworden. Fossile Energie- 
trager sind zwar nur begrenzt vorhanden, aber doch in einer so groften Menge, daft sie 
selbst bei Fortschreibung der heutigen Verbrauchssteigerungsraten voraussichtlich noch 
hundert Jahre zur VerfQgung stehen. Die Belastung des Menschen und seiner Umwelt mit 
Schadstoffen aus den Verbrennungsprozessen hat jedoch in der Vergangenheit ein 
solches Ausmaft erreicht, daft der Staat immer strengere Emissionsgrenzwerte fest- 
setzen muftte. 

Als weiteres Problem wird zunehmend die Belastung der ErdatmosphSre mit Spuren- 
gasen erkannt, die vom Menschen erzeugt werden. Sie fuhrt zu gefahrlichen Klimaver- 
anderungen. Dabei spielen die Kohlendioxidemissionen aus der Nutzung fossiler Brenn- 
stoffe die groftte Rolle. 
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Zur Lbsung dieser Probleme mussen verstQrkt nichtfossile Energietrager zum Einsatz 
kommen. Die Energieeffizienz sowohl auf der Bereitstellungs- als auch auf der Nutzer- 
seite mull weiter erhoht werden. Brennstoffzellen konnen zukunftig in beiderlei Hinsicht 
eine wichtige Rolle spielen. Sie sind deshalb zu einem HoffnungstrSger fQr eine umwelt- 
vertragliche Energieversorgung geworden. 

Brennstoffzellen zur Erzeugung elektrischer Energie durch Energie-Direktumwandlung 
aus chemischer Energie in Umkehrung der Wasser-Elektrolyse sind aus dem Stand der 
Technik bekannt. 

Eine einzelne Brennstoffzelle besteht normalerweise aus zwei invarianten Elektroden 
(Anode und Kathode), zwischen denen sich ein invarianter Elektrolyt befindet. Die 
Brennstoffzelle liefert kontinuierlich Strom, wenn ihr ein oxidierender Brennstoff - hierzu 
dient meist Wasserstoff, derz. B. durch Spaltung von Erdgas, Methanol, Hydrazin, 
Ammoniak usw. gewonnen wird - und ein Oxidationsmittel kontinuierlich zu- und die in 
der Brennstoffzelle gebildeten Oxidationsprodukte kontinuierlich abgefuhrt werden. 

Bei der in der Brennstoffzelle stattfindenden sogenannten elektrochemischen Ver- 
brennung wird als Oxidationsmittel Sauerstoff (Luft) verwendet Bei der an den beiden 
invarianten porosen Elektroden ablaufenden Gesamtreaktion 2 H 2 + 0 2 -> 2 H 2 0 treten 
die zweifach negativ geladenen Sauerstoff-lonen von der einen Elektrode (Kathode) aus 
in den mit ihr in Kontakt stehenden Elektrolyten ein. Gleichzeitig veriaflt fur jedes in den 
Elektrolyten eingetretene Sauerstoff-lon ein anderes Sauerstoff-lon den Elektrolyten an 
der anderen Elektrode (Anode), wo es mit einem dort adsorbierten Brennstoff-Molekul 
(in diesem Falle H 2 ) unter Abgabe seiner beiden Qberschussigen Elektronen und unter 
Bildung von Wasser als Verbrennungsprodukt reagiert. Die je verbrauchtem 0 2 -Moi 
freigewordenen vier Elektronen gehen von der Anode in eine auftere elektrische Leitung 
uber, die uber einen Stromverbraucher zur Kathode der Brennstoffzelle zurGckfOhrt. Der 
Stromkreis wird durch den Elektrolyten geschlossen, durch den die 0 2 -lonen flielien. 

Brennstoffzellen werden zur stationaren und mobilen Stromgewinnung, fur Stralienfahr- 
zeuge, in der Raumfahrt, in Verbindung mit H 2 -Speichern (z. B. Metallhydriden) als Kraft- 
werke im MW-Bereich fQr Spitzenbelastungen und als 0 2 -Sensoren verwendet. Einer 
breiteren Anwendung von Brennstoffzellen stehen indes noch vergleichsweise hohe 
Kosten und/oder eine zu geringe Langzeitstabilitat im Wege. 
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Als typische Brennstoffcellengeometrie hat sich allgemein ein planares Design heraus- 
gebildet. Die wesentlichen Probleme bei dieser Art des Aufbaus bestehen darin, die 
Verteilungen von Stromdichte, Konzentration und Temperatur sowie die Gesamtleistung 
zu optimieren. Dariiber hinaus versucht man, die Herstellungskosten zu verringem, den 
Brennstoff optimal auszunutzen und den Aufwand ftir periphere Gerate so gering wie 
moglich zu halten. 

Bei den Brennstoffzellen nach dem bisher bekannten Aufbau ergeben sich aufterdem 
zusatzliche Nachteile durch die aufwendige Bauweise in bezug auf die Gasdichtigkeit, die 
Zu- und Abfuhrung des Wasserstoffs und der Luft (Sauerstoff), sowie die meistens 
erforderliche KGhlung der Brennstoffzelle. Aufterdem ist die Verteilung der Gase bzw. der 
KDhlflussigkeit innerhalb der Brennstoffzelle unzureichend. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Brennstoffzellen der eingangs genannten Art 
so weiterzuentwickeln, daft sie sich auf einfache, funktionelle und kostensparende Art und 
Weise aus einzelnen Elementen zusammensetzen lassen, um auf diese Weise die 
Brennstoffzellen schneller und billiger als bisher herstellen zu kdnnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft durch die Merkmale des Hauptanspruchs gelOst. 
Zweckmaftige Ausgestaltungen der erfindungsgemaften Brennstoffzelle sind in den 
abh&ngigen AnsprQchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung sieht eine Brennstoffzelle vor, bei der die Membran-Elektroden-Einheiten, 
die Bipolarplatten und die Endplatten jeweils einzeln von einem Kunststoffrahmen um- 
geben sind. Dabei sind die Verteil- und Sammelkanale sowie die Stichkanale, durch die 
der Sauerstoff in die KathodenrSume und der Wasserstoff in die AnodenrSume, also 
jeweils auf die entsprechende Seite einer Membran-Kathoden-Einheit gefuhrt wird, in den 
Kunststoffrahmen angeordnet Die Membran-Elektroden-Einheiten und Bipolarplatten 
konnen dann einfach in der gewQnschten Anzahl abwechselnd hintereinander zu einem 
Stapel angeordnet werden, wobei am Anfang und am Ende jeweils eine einfache Pol- 
platte als Endplatte eingesetzt wird. Zur gasdichten Verbindung der Verteil- und Sammel- 
kanale untereinander werden die einzelnen Kunststoffrahmen nach zueinander 
fluchtender Ausrichtung einfach miteinander verschweiUt Oder verklebt, so daft der Stapel 
jeweils von mindestens einem Verteilkanal und mindestens einem Sammelkanal fur den 
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Sauerstoff (bzw. fQr das Kathodenabgas) und mindestens einem Verteilkanal und 
mindestens einem Sammelkanal fur den Wasserstoff (bzw. fur das Anodenabgas) 
durchgangig von einer Endplatte bis zur anderen Endplatte durchzogen ist. Die Brenn- 
stoffeelle weist sornit im Bereich der Kunststoffrahmen eine Reihe von Kanalen auf, die 
von verschiedenen Medien durchstromt werden konnen. Die Kunststoffrahmen werden 
zweckmaftig durch SpritzgielJen erzeugt, wobei die Verteii- und Sammelkanale und 
mSglichst auch die Stichkanale gleichzeitig mit eingeformt werden, so daft hierfur eine 
spanende Bearbeitung entfallen kann. 

Vorteilhaft konnen die Bipolarplatten mit einem Kunststoffrahmen aus elektrisch leitendem 
Kunststoff umspritzt sein. Die Bipolarplatten konnen aber auch als integrates Bauteil in 
einstGckiger Form aus einem solchen Kunststoff gebildet sein. 

Dabei kann der verwendete Kunststoff dotiertes c/s-Poly(acetylen) (PAC), dotiertes 
fra/?s-Poly(acetylen) (PAC), dotiertes Poly(p-phenylen) (PPP), dotiertes Poly(/7?-phenylen) 
(PMP), dotiertes Poly(pyrrol) (PPY), dotiertes Poly(thiophen) (PTP), dotiertes Poly 
(p-phenylensulfid) (PPS) Oder dotiertes Poly(azasulfen) (PAS) sein. Es sind jedoch auch 
andere Kunststoffe denkbar, so dafi die Erfindung nicht auf die genannten Beispiele 
beschrankt ist. 

Bevorzugterweise sind die Bipolarplatten mit mindestens einem Hohlraum zur Durch- 
leitung eines Kuhlmediums ausgebildet. Sie konnen beispielsweise doppelwandig 
ausgefuhrt oder auch von in der Ebene der Bipolarplatten verlaufenden Kuhlkanalen 
durchzogen sein. Bei der doppelwandigen Ausfuhrung empfiehlt es sich, zwecks 
Erzielung einer moglichst uber die Flache gesehen gleichmaftigen Kuhlmittelverteilung 
den Hohlraum mit einem Vlies, vorzugsweise einem Vlies aus elektrisch leitendem 
Kunststoff, auszufullen. Ein elektrisch leitfShiges Vlies stellt die erforderliche elektrische 
Verbindung zwischen den Wanden einer doppelwandigen Bipolarplatte her. Diese 
elektrische Verbindung konnte auch uber entsprechend leitfahige Rahmen gewahrleistet 
werden, die die Wande der Bipolarplatte einfassen. Urn das KDhlmittel in die Bipolar- 
platten (aber nicht in die Anoden- und Kathodenraume) einzuleiten und wieder aus den 
Bipolarplatten abzuziehen, sind die Kunststoffrahmen der Bipolarplatten und vorzugs- 
weise auch der Endplatten sowie die Kunststoffrahmen der Membran-Elektroden- 
Einheiten zusatzlich zu den Verteii- und Sammelkanalen fur Sauerstoff und Wasserstoff 
auch mit Verteii- und Sammelkanalen fQr ein KGhlmedium durchzogen (senkrecht zur 
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Plattenebene). Lediglich in den Kunststoffrahmen der Bipolarplatten besteht jedoch eine 
Verbindung der Verteil- und Sammelkanale fOr das KQhlmittel zu dem jeweiligen Hohl- 
raum der Bipolarplatte. Vorzugsweise ist diese Verbindung in entsprechender Weise wie 
bei den Verteil- und Sammelkanalen fur Sauerstoff und Wasserstoff an den Membran- 
Elektroden-Einheiten in Form von Stichkanalen realisiert (parallel zur Plattenebene). 

Vorteilhaft kann die Membran-Elektroden-Einheit jeweils mit einem Kunststoffrahmen aus 
nicht leitendem Kunststoff umspritzt sein. Geeignete Kunststoffe sind beispielsweise - 
jedoch nicht ausschlieftlich- cis-Poly(acetylen) (PAC), trans-Poly(acetylen) (PAC), Poly 
(p-phenylen) (PPP), Poly(m-phenylen) (PMP), Poly(pyrrol) (PPY), Poly(thiophen) (PTP), 
Poly(p-phenylensulfid) (PPS) oder Poly(azasulfen) (PAS). 

Bevorzugterweise sind die Verteil- und Sammelkanale fQr die einzelnen Medien (Sauer- 
stoff, Wasserstoff, KOhlmedium) in den Kunststoffrahmen jeweils so angeordnet, daft die 
Kanale fur die Zu- und Ableitung eines Mediums jeweils auf einander diametral gegen- 
Qberliegenden Seiten der Kunststoffrahmen liegen. 

Regelmafiig ist die Membran der Membran-Elektroden-Einheit mit einem Katalysator 
beschichtet (bedampfte Folie). Bevorzugterweise besteht der verwendete Katalysator aus 
Edelmetallen, Raney-Nickel, Wolframcarbid, MolybdSn- oder Wolframsulfiden oder aus 
Phthalocyanin- oder anderen Chelat-Komplexen. Es sind jedoch auch andere 
Katalysator-Materialien denkbar. 

Vorzugsweise konnen die Bipolarplatten in Form einer Wabenstruktur aus Metall oder 
zwei elektrisch leitend verbundenen Metallfolien hergestellt sein. 

Bevorzugterweise bestehen die Endplatten der erfindungsgemalien Brennstoffzelle aus 
elektrisch leitendem Kunststoff. Dabei weisen die Endplatten zweckmaliig Anschliisse fur 
die Gasversorgung und die KQhlung sowie AnschlQsse zum Abgreifen des Stromes auf. 
Im Interesse einer moglichst guten Verteilung der Gasstrome in den Kathoden- und 
Anodenraumen empfiehlt es sich, zwischen der Membran-Elektroden-Einheit und der 
Bipolarplatte jeweils ein Vlies, vorzugsweise ein Vlies aus elektrisch leitendem Kunststoff 
oder Metall anzuordnen. 
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Die erfindungsgemalien Brennstoffzellen besitzen eine Reihe von Vorteilen. Die Brenn- 
stoffzellen weisen eine leichtere Bauweise auf und sind einfacher und schneller herstell- 
bar. Durch die Fugetechnik des Verschweiliens oder Klebens der einzelnen Platten 
(Endplatten, Bipolarplatten, Membran-Elektroden-Einheiten) sind keine gesonderten 
Dichtungen notwendig. Ferner konnen in den Rahmen die Versorgungskanale fur Brenn- 
stoffgas und Oxidationsmittel und Kanale ftir KOhlmedien integriert werden, indem fQr 
diese Medien beim Spritzgielien entsprechende Passagen eingeformt werden. Es bedarf 
keiner besonderen Spannelemente, urn die einzelnen Bauteile der Brennstoffzelie abge- 
dichtet zusammenzuhalten. Die erfindungsgemalien Brennstoffzellen sind somit wesent- 
lich leichter und vor allem kostengOnstiger in Massenfertigung herstellbar. Da die 
einzelnen Elemente und Module der Brennstoffzellen gespritzt werden, konnen Stacks 
kontinuierlich, beispielsweise in einer Fertigungsstralie, hergestellt werden. Damit entfallt 
die herkommliche teure und aufwendige Einzelfertigung der Stacks. Ferner kOnnen durch 
den Kunststoffrahmen die einzelnen Elemente dicht miteinander verschwei/it werden, 
ohne dafi in aufwendiger Weise eine Dichtung zwischen die einzelnen Elemente eingelegt 
werden muli. Gleichzeitig werden die Kanale fur die Reaktionspartner und die Kuhlung in 
den Kunststoffrahmen integriert. Damit entfallt eine sonst aufwendige zusatzliche Ver- 
legung einer Vielzahl von Versorgungs- und Kuhlleitungen. Es brauchen nur einzelne 
Zuleitungen bis zu den entsprechenden Anschlussen an den beiden Endplatten eines 
Stacks gefuhrt zu werden. 

Anhand der Figuren 1 bis 4 werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Aufsicht auf eine Membran-Elektroden-Einheit, 

Fig. 2a bis 2c Querschnitte durch eine Membran-Elektroden-Einheit gemaii Figur 1 in 
unterschiedlichen Teilabschnitten des Rahmens, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Brennstoffzelie in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
und 

Fig. 4. einen Querschnitt durch eine Brennstoffzelie in einem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel. 
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Figur 1 zeigt eine Membran-Elektroden-Einheit 1, welche aus einer beidseitig mit einem 
Katalysator (z. B. Raney-Nickel) bedampften Folie besteht und von einem Rahmen 2 aus 
einem elektrisch nichtleitenden Kunststoff umgeben ist. In dem Rahmen 2 sind senkrecht 
zur Bildebene verlaufende Kanale 3, 4, 5, 6, 7 und 8 vorgesehen, durch welche unter- 
schiedliche Medien geleitet werden. In der dargestellten Ausfuhrungsform sind die 
Bohrungen 3 und 4 fQr die Zu- bzw. Ableitung von Wasserstoff als Brenngas vorgesehen. 
Durch die Bohrungen 6 und 7 wird das Oxidationsmittel (Sauerstoff oder Luft) zu- bzw. 
abgefuhrt. SchlieBlich kann durch die weiteren Bohrungen 5 und 8 ein Kuhlmedium zu- 
bzw. abgeleitet werden, welches die bei der Verbrennung entstehende Warme abfuhrt. 
Die Folie der Membran-Elektroden-Einheit 1 weist an ihren Randern zahlreiche kreis- 
formige Locher auf, die von dem Kunststoff des durch SpritzgielJen erzeugten Kunst- 
stoffrahmens 2 beidseitig durchdrungen sind, so dali die Folie formschlussig in dem 
Kunststoffrahmen 2 gehalten wird. Ferner sind in Figur 1 zwei Stichkanaie 14, 1 1 
dargesteilt, die von dem Verteilkanal 6 fur die Luftzufuhr abzweigen bzw. zum Sammel- 
kanal 7 fur die LuftabfuhrfQhren. Beide Stichkanaie 14, 11 enden beispielsweise auf der 
Unterseite der Membran-Elektroden-Einheit 1 . In diesem Fall gibt es dann in ent- 
sprechender Weise zwei (nicht dargestellte) Stichkanaie, die von der Zuleitung (Verteil- 
kanal 3) bzw. von der Ableitung (Sammelkanal 4) fQr den Brennstoff abzweigen und auf 
der Oberseite der Membran-Elektrodeneinheit enden. Somit wird jeweils die eine Flache 
(Kathodenraum) der Membran-Elektroden-Einheit 1 mit Sauerstoff und die andere Flache 
(Anodenraum) mit Brennstoff ver- und entsorgt. Die Kanale 5, 8 fur das Kuhlmedium 
weisen keine Stichkanaie im Rahmen 2 der Membran-Elektroden-Einheit 1 auf, da das 
KQhlmedium (z. B. Wasser) nicht in den Anoden- und den Kathodenraum eindringen dart 
Nur ein Kunststoffrahmen einer Bipolarplatte weist Verbindungskanale zu den jeweiligen 
Verteil- und Sammelkanalen 5, 8 fur das Kuhlmedium auf. 

Die Figuren 2a, 2b und 2c zeigen Querschnitte durch eine Membran-Elektroden-Einheit 1 
gemad Figur 1 . Dabei zeigt Figur 2a einen Querschnitt A in der Nahe des Verteilkanals 7, 
Figur 2b einen Querschnitt B in der Nahe des Verteilkanals 5 und Figur 2c schliefilich 
einen Querschnitt C in der Nahe des Verteilkanals 3. Das Brenngas und das Oxidations- 
mittel werden jeweils an einander gegenuberliegen Ecken des Rahmens 2 auf jeweils 
verschiedene Seiten der Membran-Elektroden-Einheit 1 geleitet und dort zur Reaktion 
gebracht. Das Oxidationsmittel stromt durch den Verteilkanal 6 im Rahmen 2 und gelangt 
durch den Stichkanal 14 (Fig. 2a) auf die linke Seite der Membran-Elektroden-Einheit 1 
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(Kathodenraum) und verteilt sich uber die Flache der Membran-Elektroden-Einheit 1 , urn 
danach an der dem Ventilkanal 6 diametral gegenCiberliegenden Ecke des Rahmens 2 
Qber den Stichkanal 11 (Fig. 2c) in den Sammelkanal 7 als Kathodenabgas abgefQhrt zu 
werden. In entsprechender Weise wird der Brennstoff (z. B. ein wasserstoffreiches Gas) 
durch den Verteilkanal 3 und den Stichkanal 15 (Fig. 2c) auf die rechte Seite der 
Membran-Elektroden-Einheit 1 gefQhrt, flSchig verteilt und nach Ablauf der Oxidations- 
reaktion als Anodenabgas an der dem Verteilkanal 3 diametral gegenuberliegenden Ecke 
des Rahmens 2 durch den Stichkanal 16 in den Sammelkanal 4 (Fig. 2a) abgeleitet. Wie 
Fig. 2b zeigt, haben die beiden Verteil- und Sammelkanale 5, 8 fur das Kuhlmedium keine 
Offnung zur Membran-Elektroden-Einheit 1 hin, sondern dienen lediglich der Leitungsver- 
bindung zu den (nicht dargestellten) Bipolarplatten, die sich beiderseits unmittelbar an die 
Membran-Elektroden-Einheit 1 anschlielien. 

In Figur 3 ist eine Brennstoffzelle in einer ersten Ausfuhrungsform schematisch darge- 
stellt. Hierbei sind die Membran-Elektroden-Einheiten 1 in einen Rahmen 2 aus elektrisch 
nichtleitendem Kunststoff und die Bipolarplatten 10, die in diesem Fall doppelwandig 
ausgefuhrt und von einem Kuhlmedium durchstrdmbar sind, in einen Rahmen 12 aus 
elektrisch leitendem Kunststoff eingespritzt. Zur Herstellung doppelwandiger Bipolar- 
platten 10 konnen jeweils einzelne plattenfdrmige Wande separat gefertigt und mit einem 
Rahmen aus Kunststoff versehen werden, wobei anschliefJend jeweils ein Paar solcher 
plattenformiger WSnde aufeinandergelegt (gegebenenfalls mit einem dazwischen einge- 
fugten Vlies) und an den Rahmen miteinander verschweilit werden. In die Zwischen- 
raume zwischen den Bipolarplatten 10 und den Membran-Elektroden-Einheiten 1 und in 
die Hohlraume der doppelwandigen Bipolarplatten 10 konnen Vliese 9 eingelegt werden, 
welche beispielsweise aus einem elektrisch leitenden Kunststoff bestehen. Figur 3 zeigt 
ausschnittsweise die typische Anordnung der einzelnen Module einer Brennstoffzelle, 
welche aus einer ersten Membran-Elektroden-Einheit 1 , einer ersten Bipolarplatte 10, 
einer zweiten Membran-Elektroden-Einheit 1, einer zweiten Bipolarplatte 10 und einer 
dritten Membran-Elektroden-Einheit 1 besteht. In dieser Weise konnten sich noch beliebig 
viele Plattenmodule anschlielien. Die vollstandige Brennstoffzelle wird dann auf der linken 
und rechten Seite jeweils im unmittelbaren Anschluli an eine Membran-Elektroden-Einheit 
von einer einfachen Polplatte als Endplatte abgeschlossen. Die Kanale fur die Verteilung 
der Medien verlaufen durch die Rahmen 2, 12, sind aber nicht im einzelnen dargestellt. 
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In Figur 4 ist nun eine weitere AusfUhrungsform einer erfindungsgemalJen Brennstoffzelle 
dargestellt, in welcher die Bipolarplatten 10 keinen kdrperlich getrennt ausgefuhrten 
Rahmen aufweisen. In diesem Fall sind die Bipolarplatten einstuckig aus einem vorzugs- 
weise leittehigen Kunststoff mit einer Ausdehnung gefertigt worden, welche dem 
5 Rahmen 2 der Membran-Elektroden-Einheit 1 entspricht. In den Zwischenraumen 

zwischen den Membran-Elektroden-Einheiten 1 und den Bipolarplatten 10 sind vorzugs- 
weise wiederum leitfahige Vliese 9 angeordnet Bevorzugterweise kann das Vlies 9 aus 
leitendem Kunst-stoff bestehen. 

10 Zur einfachen Montage der erfindungsgemafien Brennstoffizellen werden die Membran- 
Elektroden-Einheiten 1, bei denen die Membran auf Polymerbasis ausgebildet und mit 
dem Katalysator bedampft ist, und die Bipolarplatten 10 jeweils mit einem Kunststoff- 
rahmen 2, 12 umspritzt, in den die Verteil- und Sammelkanale 3, 4, 5, 6, 7, 8 fur die 
einzelnen Medien eingeformt sind. Die so gebildeten plattenformigen Bauelemente 

15 werden so aufeinandergelegt, dafl die entsprechenden KanSle fluchtend aneinander 

anschliefien und werden anschlieBend miteinander zu einer Baugruppe verschweilit oder 
verklebt. Auf diese Weise kbnnen Stacks beliebiger GrGlie aufgebaut werden. 

Die Umspritzung der einzelnen Platten der Brennstoffzelle erlaubt eine besonders billige 
20 und schnelle Fertigung von Brennstoffzelien in beliebiger Grolie und Leistungsfahigkeit. 

Durch die erfindungsgemalie Einformung von Kanalen 3, 4, 5, 6, 7 und 8 fur die Zu- und 
Abfuhrung von fur die Reaktion erforderlichen Stoffen und von Kuhlmittel werden ent- 
sprechende apparativ aufwendige Zusatzeinrichtungen uberflussig und bisher erforder- 
25 liche Arbeitsschritte bei der Herstellung der Brennstoffzelle eingespart. Die Modulbau- 
weise der einzelnen Elemente der Brennstoffzelle erlaubt es zudem, den Aufbau der 
Zellen ohne grolien Aufwand zu modifizieren. Durch Wahl elektrisch nichtleitender Kunst- 
stoffe fur die Rahmen der Membran-Elektroden-Einheiten 1 wird erreicht, da(i die Bipolar- 
platten von vornherein gegeneinander isoliert sind. 



30 
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Bezuqszeichenliste 



1 Membran-Elektroden-Einheit 

2 Rahmen (nichtleitender Kunststoff) 

3 Verteilkanal fur Wasserstoff 

4 Sammelkana! fur Wasserstoff 

5 Verteilkanal fOr Ktlhlmedium 

6 Verteilkanal fur Luft 7 Sammelkanal fur Luff 

8 Sammelkanal fur KOhlmedium 

9 Vlies 

10 Bipolarplatte 

1 1 Stichkanal (Luftzufuhr) 

1 2 Rahmen (leitender Kunststoff) 

14 Stichkanal (Luftzufuhr) 

1 5 Stichkanal (Brennstoffzufuhr) 

16 Stichkanal (Brennstoffabfuhr) 
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PatentansprQche 

1 . Brennstoffeelle mit einem Stapel von mit ihren Flachseiten hintereinander ange- 
ordneten Membran-Elektroden-Einheiten (1), die beidseitig mit einem Katalysator 
beschichtet sind und die jeweils durch eine Bipolarplatte (10) voneinander getrennt 
sind und wobei vor der ersten und hinter der letzten Membran-Elektroden-Einheit (1) 
jeweils eine einfache Polplatte als erste bzw. zweite Endplatte angeordnet ist, wobei 
femer der Stapel von Verteil- (3, 6) und Sammelkanalen (4, 7) zur Zu- bzw. Abfuhr 
von Wasserstoff und Sauerstoff bezuglich der zwischen einer Membran-Elektroden- 
Einheit (1) und den beiden angrenzenden Bipolarplatten (10) bzw. zwischen einer 
Bipolarplatte (10) und einer Endplatte jeweils gebildeten Kathoden- und Anoden- 
raume durchzogen ist und wobei von den Verteil- (3, 6) und Sammelkanalen (4, 7) 
Stichkanale zu den entsprechenden Kathoden- oder AnodenrSumen abzweigen, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Membran-Elektroden-Einheiten (1), die Bipolarplatten (10) und die End- 
platten jeweils einzeln von einem Kunststoffrahmen (2,12) umgeben sind, 

- daB die Verteil- (3, 6) und SammelkanSle (4, 7) sowie die Stichkanale in den 
Kunststoffrahmen (2,12) angeordnet sind und 

- daft die Kunststoffrahmen (2,12) zur abgedichteten Verbindung der Verteil- und 
Sammelkanale in den einzelnen Kunststoffrahmen (2,12) miteinander verklebt Oder 
verschweillt sind. 

2. Brennstoffeelle nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Membran-Elektroden-Einheiten (1) jeweils mit dem Kunststoffrahmen (12) 
umspritzt sind. 

3. Brennstoffeelle nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bipolarplatten (10) jeweils mit dem Kunststoffrahmen (12) umspritzt sind 

4. Brennstoffeelle nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bipolarplatten (10) jeweils insgesamt als integrates Bauteil aus einem 
Kunststoff gebildet sind. 
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5. Brennstoffzelle nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Bipolarplatten (10) mindestens einen Hohlraum zur Durchleitung eines 
KQhlmediums aufweisen und die Kunststoffrahmen (2,12) mit Verteil- (5) und 
s SammelkanSlen (8) fQr das Kuhlmedium versehen sind, wobei die Verteil- (5) und 

SammelkanSIe (8) in den Kunststoffrahmen (12) der Bipolarplatten (10) jeweils eine 
Verbindung zu dem Hohlraum, insbesondere eine Verbindung in Form eines Stich- 
kanals, aufweisen. 



10 6. Brennstoffzelle nach Anspruch 5 f 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bipolarplatten (10) doppelwandig ausgebildet sind. 

7. Brennstoffzelle nach Anspruch 6, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bipolarplatten (10) mit einem Vlies (9), insbesondere einem Vlies (9) aus 
elektrisch leitendem Kunststoff gefullt sind. 



8. Brennstoffzelle nach Anspruch 5, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Bipolarplatten (10) von Kuhlkanalen durchzogen sind. 

9. Brennstoffzelle nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daft die Verteil- (3, 5, 6) und Sammelkanale (4, 7, 8) durch Spritzgieften angeformt 

sind. 

1 0. Brennstoffzelle nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daft die Verteilkanale (3, 5, 6) und die Sammelkanale (4, 7, 8) fur die Zu- und Ab- 

leitung von Wasserstoff, Sauerstoff und KQhlmedium jeweils auf einander diametral 
gegenuberliegenden Seiten der Kunststoffrahmen (2,12) angeordnet sind. 

1 1 . Brennstoffzelle nach einem der AnsprQche 1 bis 1 0, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Bipolarplatten (10) einen Kunststoffrahmen (12) aus elektrisch leitendem 
Kunststoff aufweisen. 
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12. Brennstoffeelle nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Membran-Elektroden-Einheiten (1) jeweils einen Kunststoffrahmen (2) aus 
elektrisch nichtleitendem Kunststoff aufweisen. 

13. Brennstoffeelle nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der elektrisch nichtleitende Kunststoff c/s-Poly(acetylen) (PAC), trans- 
Poly(acetylen) (PAC), Poly(p-phenylen) (PPP), Poly(m-ph^nylen) (PMP) f 
Poly(pyrrol) (PPY), Poly(thiophen) (PTP), Poly(p-phenylensulfid) (PPS) Oder 
Poly(azasulfen) (PAS) ist. 

14. Brennstoffeelle nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der fur die Membran-Elektroden-Einheiten (1) verwendete Katalysator aus 
Edelmetallen, Raney-Nickel, Wofframcarbid, Molybdan- oder Wolframsulfiden Oder 
aus Phthalocyanin- oderanderen Chelat-Komplexen besteht. 

1 5. Brennstoffeelle nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Bipolarplatten (10) jeweils in Form einer Wabenstruktur aus Metall oder zwei 
elektrisch leitend verbundenen Metallfolien hergestelK sind. 

16. Brennstoffeelle nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dall die Endplatten aus elektrisch leKendem Kunststoff bestehen. 

17. Brennstoffeelle nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Endplatten Anschlusse fur die Gasversorgung und die Kuhlung sowie zum 
Abgreifen des elektrischen Stromes aulweisen. 

18. Brennstoffeelle nach einem der Anspruche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad zwischen einer Bipolarplatte (10) und einer Membran-Elektroden-Einheit (1) 
jeweils ein Vlies (9), insbesondere ein Vlies (9) aus elektrisch leitendem Kunststoff 
oder Metall, angeordnet ist. 
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19. Brennstoffzelle nach einem der AnsprQche 1 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der elektrisch leitende Kunststoff dotiertes c/s-Poly(acetylen) (PAC), dotiertes 
f/af7s-Poly(acetylen) (PAC), dotiertes Poly(p-phenylen) (PPP), dotiertes Poly 
(m-phenylen) (PMP), dotiertes Poly(pyrrol) (PPY), dotiertes Poly(thiophen) (PTP), 
dotiertes Poiy(p-phenyiensulfid) (PPS) oder dotiertes Poly(azasulfen) (PAS) ist. 

20. Fahrzeug mit einer Brennstoffzelle nach einem der AnsprQche 1 bis 19. 
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